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avant-propos
I

orce vive de 'eau ou du vent, rayonnement solaire,

géothermie, chaleur du bois et des autres

ressources de la biomasse, carburants végétaux

ou déchets, les énergies renouvelables prennent

de multiples formes. Leur développement constitue

un enjeu fort dans un contexte de demande
croissante d'énergie, d'épuisement potentiel des ressources fossiles
et de nécessaire réduction des émissions de gaz a effet de serre.

[’Union européenne et la France se sont fixé des objectifs ambitieux
en termes de développement des énergies renouvelables a 'horizon
2030, et le pacte vert pour 'Europe pourrait conduire & les accroitre
encore.

LLa nouvelle édition de cette publication permet de dresser un état des

lieux actualisé des énergies renouvelables en France, avec une mise
en perspective intemationale.

— Béatrice Sédillot
CHEFFE DU SERVICE DES DONNEES ET ETUDES STATISTIQUES (SDES)
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partie 1
N

La consommation et la
production d’énergies
renouvelables en France

— Les énergies renouvelables représentent 13,1 % de la
consommation d’énergie primaire et 19,1 % de la
consommation finale brute d’énergie en France en 2020.
Ces parts sont en progression réguliere depuis une dizaine
d’années. La croissance importante de la production
primaire d’énergies renouvelables depuis 2005 (+ 70 %

en France métropolitaine) est principalement due a I'essor
des biocarburants, des pompes a chaleur et de lafiliere
éolienne.




partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

Les énergies renouvelables en France

CONSOMMATION D’ENERGIE PRIMAIRE PAR TYPE D’ENERGIE EN 2020
TOTAL : 2 651 TWh, dont 348 TWh pour les énergies renouvelables

En % (données corrigées des variations climatiques)

0,7 2,5

B Déchets non renouvelables
M Charbon
39,2 M Energies renouvelables
16,9 Gaz naturel
M Produits pétroliers

Nucléaire

Source : calculs SDES

Avec 348 TWh, les énergies renouvelables représentent 13,1 % de la
consommation d’énergie primaire. La part des énergies renouvelables dans
le bouquet énergétique de la France a progressé d’environ 5 points sur les
dix derniéres années (8,3 % en 2010). Les énergies renouvelables constituent
ainsi la quatrieme source d’énergie primaire en 2020 derriére le nucléaire
(39 %), les produits pétroliers (28 %) et le gaz naturel (17 %).

Au-dela de cette tendance, la consommation primaire d’énergies
renouvelables peut fluctuer d’une année sur I'autre en fonction des conditions
météorologiques (pluviométrie pour I'hydroélectricité, ensoleillement pour le
photovoltaique, etc.).
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

PRODUCTION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES PAR FILIERE EN 2020
TOTAL : 322 TWh
En%

1,3 A
17 \[on

4

[ Bois-énergie
M Hydraulique renouvelable

Eolien
M Pompes a chaleur
M Biocarburants
M Déchets renouvelables
[ Solaire photovoltaique
Biogaz
M Géothermie

12,7

Résidus de I'agriculture et des IAA*
Solaire thermique

M Energies marines

* IAA : industries agroalimentaires.
Source : calculs SDES

La production primaire d’énergies renouvelables, qui correspond a 'ensemble
des énergies renouvelables primaires produites en France, s’éléve a
322 TWh en 2020. Elle est un peu inférieure a la consommation primaire
d’énergies renouvelables du fait du solde importateur des échanges
extérieurs de bois-énergie et de biocarburants.

La production primaire d’énergies renouvelables reste dominée en
France par la production de bois-énergie (33 %, soit 106 TWh), utilisé
principalement pour le chauffage, et la production d’électricité hydraulique
(19,3 %, soit 62 TWh). A cette production s’ajoutent notamment celles
d’énergie éolienne (12,7 %), de chaleur renouvelable issue des pompes a
chaleur (10,1 %), de biocarburants (8,4 %) ou encore de déchets
renouvelables (4,4 %).
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

EVOLUTION DE LA PRODUCTION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES
PAR FILIERE

En TWh
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$ TP FS s sS S s
M Hydraulique renouvelable Eolien [ Bois-énergie M Déchets renouvelables
M Biocarburants M Pompes a chaleur M Photovoltaique [ Autres renouvelables

Champ : jusqu’a I'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011,
il inclut en outre les cinqg DROM.
Source : calculs SDES

Stable jusqu’au milieu des années 2000, la production primaire d’énergies
renouvelables a progressé de plus de 70 % depuis 2005. Cette croissance
résulte principalement du fort développement de I'éolien, des pompes a
chaleur et des biocarburants : ces trois filieres, qui ne représentaient que 6 %
de la production primaire d’énergies renouvelables en France en 2005, en
représentent plus de 30 % en 2020. A l'inverse, la part des deux principales
filieres, le bois-énergie et 'hydraulique, a nettement reculé, passant de 83 %
de la production primaire d’énergies renouvelables en 2005 a 52 % en 2020.
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

PRODUCTION BRUTE D’ELECTRICITE RENOUVELABLE PAR FILIERE EN 2020
TOTAL : 126 TWh

En%
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Source : calculs SDES

EVOLUTIPN DE LA PRODUCTION BRUTE D’ELECTRICITE RENOUVELABLE

PAR FILIERE
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Champ : jusqu'a I'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011,
il inclut en outre les cing DROM.
Source : calculs SDES
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

PRODUCTION REGIONALE D’ELECTRICITE RENOUVELABLE ET PART
DANS LA CONSOMMATION EN 2019

Production
brute
d’électricité
renouvelable
(en TWh)

28,35

Part de I'électricité
renouvelable dans la
consommation intérieure
brute d’électricité (en %)

M Plus de 40

M Entre 30 et 40
[5 Entre 20 et 30
[/ Entre 10 et 20
"I Moins de 10

| Guadeloupe! HWariinique —Guyane — La Réunion—Hayotie

Y A Ik

Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

PRODUCTION REGIONALE D’ELECTRICITE RENOUVELABLE, HORS ENERGIES
HYDRAULIQUE ET MAREMOTRICE, ET PART DANS LA CONSOMMATION EN 2019

Production brute
d’électricité
renouvelable,
hors énergies
hydraulique et
marémotrice

(en TWh)

10,21
3,1

Part de I'électricité
renouvelable, hors énergies
hydraulique et marémotrice,
dans la consommation finale
d’électricité (en %)

M Plus de 22

M Entre 17 et 22
[ Entre 12 et 17
[ IEntre 7 et 12
["IMoins de 7

§>
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Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

CONSOMMATION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES POUR USAGE
DE CHALEUR EN 2020 PAR FILIERE
TOTAL : 1773 TWh

En % (données corrigées des variations climatiques)
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Solaire thermique

Source : calculs SDES

En 2020, la consommation primaire d’énergies renouvelables pour usage de
chaleur s’éleve a 173 TWh. Elle est composée pour 64 % de bois-énergie et
pour 22 % de chaleur renouvelable tirée des pompes a chaleur.

Cette consommation primaire recouvre a la fois les quantités d’énergie
renouvelable directement utilisées par les consommateurs finaux (par
exemple, les ménages se chauffant au bois) et celles servant a la production
de chaleur commercialisée (principalement a travers des réseaux de chaleur).
Elle exclut en revanche les quantités d’énergie renouvelable in fine
transformées en électricité et celles a usage de transport.
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

CONSOMMATION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES THERMIQUES EN 2020
PAR SECTEUR
TOTAL : 231 TWh

En % (données corrigées des variations climatiques)

0,9
42— |\ — 1.9

M Résidentiel
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11,2 Production de chaleur commercialisée
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M Industrie

11,6 Tertiaire

M Autres transformations
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Source : calculs SDES

En 2020, la consommation primaire d’énergies renouvelables thermiques
s’éléve a 231 TWh. Environ un quart de cette consommation sert a la
production d’électricité (11 %) et a la vente de chaleur (12 %), notamment
via des réseaux de chaleur.

Le reste de la consommation d’énergies renouvelables thermiques se
répartit principalement entre le secteur résidentiel (50 %), qui consomme
notamment du bois de chauffage et de la chaleur renouvelable tirée des
pompes a chaleur, les biocarburants consommés dans les transports (13 %)
et I'industrie (7 %).
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

Bilan énergétique des énergies
renouvelables en France en 2020

DIAGRAMME DE SANKEY

Le diagramme de Sankey, figurant ici et communément utilisé pour représenter
des bilans énergétiques, retrace 'ensemble des flux sous forme de fleches de
largeur proportionnelle a la quantité d’énergie.

EnTWh

Consommation
finale (nette?) 289

Production

et Usages internes de
primaire = 322

la branche énergie,
pertes et ajustements

23

Hydraulique', éolien, o Electricité 109
photovoltaique renouvelable
Energies Energies
renouvelables 178 renouvelables | 130
thermiques? thermiques
Solde
importateur : 3 Chaleur
Consommatio! renouvelable | 19
pour produire commercialisée

de la chaleur vendue

Biocarburants — Transport =~ 31
Solde

importateur® : 10

'Y compris énergies marines, hors accumulation par pompage.

2 Hors biocarburants.

2 Importations - exportations.

4 Nette de I'énergie consommée par la branche énergie pour ses usages propres et des pertes de
transformation, de transport et de distribution.

Source : calculs SDES
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partie 1 : laconsommation et la production d’énergies renouvelables en France

Objectifs 2020 et situation actuelle
de la France

PART DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE
D’ENERGIE

En %
= PR
20 4 _—=~"" (objectif 2020)
/’///
15 | o 19,1
=== (réalisé 2020p)
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Réalisé === Trajectoire ==== Objectif 2020

p : données provisoires susceptibles d’étre révisées.

Note : la trajectoire est issue du plan national d'action en faveur des énergies renouvelables (PNA), prévu par
la directive 2009/28/CE et remis a la Commission européenne a I'été 2010.

Source : calculs SDES

Avec 307 TWh, les énergies renouvelables représentent 19,1 % de la
consommation finale brute d’énergie en 2020, soit une progression de 10 points
depuis 2005. Cette hausse résulte, d’'une part, de 'augmentation importante de
la consommation finale brute d’énergies renouvelables, conséquence des
investissements réalisés pour en favoriser le développement, et, d’autre part,
d’une baisse globale de la consommation finale brute d’énergie.

La directive 2009/28/CE fixe pour la France un objectif de 23 % d'énergie
produite a partir de sources renouvelables dans la consommation finale brute
d'énergie en 2020. Cet objectif a été porté a 33 % a I’horizon 2030 par la loi
relative a I'énergie et au climat de 2019.
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

PART DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE
D’ENERGIE PAR FILIERE

En%

Objectif 2020 : 23 %

23

20

Réalisé 2020p : 19,1 %

0
© © A © ) Q N V) \J o o A 2 ) o
O N N o S N N N A N S N N) N N Q@
FF TS TS S S S
M Hydraulique (normalisé) I Eolien (normalisé) Autres filieres électriques*
[ Biomasse solide M Pompes a chaleur [ Autres filieres chaleur™

M Biocarburants

: p d’étre révisées.

* Solaire photovoltait énergies marines et é icité a partir de bi et de gé

** Solaire thermique, géothermie et biogaz.

Lecture dans le cadre de la directive 2009/28/CE, la France a pour objectif d'atteindre en 2020 une part de 23 %
ies renoL dans la ion finale brute d'énergie. En 2020, cette part s'éléve a 19,1 %. Les

productions hydraulique et éolienne sont normalisées aprés lissage sur respectivement quinze et cing ans.

Source : calculs SDES

La consommation finale brute d’énergies renouvelables atteint 307 TWh
en 2020, contre 179 TWh en 2005, soit une augmentation de 72 %. Les
principales filiéres renouvelables restent la biomasse solide pour la chaleur
et I'hydraulique pour I'électricité. Elles sont toutefois moins prédominantes
qu’en 2005, du fait du développement d’autres filieres, comme les
biocarburants, les pompes a chaleur et I'éolien.
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

EVOLUTION DE CHAQUE FILIERE ENTRE 2005 ET 2020
EnTWh

Hydraulique (normalisé)
Eolien (normalisé)
Solaire photovoltaique
nergies marines
Géothermie
Biomasse solide*
Biogaz

Solaire thermique
Géothermie

Pompes a chaleur
Biomasse solide*
Biogaz
Biocarburants

10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Chaleur

1

Carburants

*'Y compris déchets urbains renouvelables.

Note : pour I'éolien, et compte tenu des modalités de calcul spécifiées par la directive 2009/28/CE, la
ion finale brute (production brute r isée) s'est accrue de 35 TWh entre 2005 et 2020.

Source : calculs SDES

Entre 2005 et 2020, la consommation finale brute d'énergies renouvelables,
au sens de la directive européenne, s'est accrue de 129 TWh. Plus de 85 %
de cette augmentation est liée au développement des biocarburants, de la
biomasse solide, des pompes a chaleur et de I’éolien. Du fait de la répétition
d'épisodes de faible hydraulicité dans les années 2000, la contribution de
I'hydraulique est a contrario négative.
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

CONSOMMATION FINALE BRUTE D’ENERGIES RENOUVELABLES
PAR FILIERE : BILAN

En TWh
Reéalisé Evolution
2005 2018 2019 2020p | 2020p/2019

Electricité : total (A) 72 108,5 113,8 119,9 53 %
Hydraulique renouvelable normalisé 66,1 59,9 59,8 60,7 1,6 %
Eolien normalisé 1.1 287 325 36,2 11,6 %
dont éolien terrestre 1,1 28,7 325 36,2 11,6 %
dont éolien offshore 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Solaire photovoltaique et a concentration 0,0 10,9 12,2 13,6 1,1%
dont photovoltaique 0,0 10,9 12,2 13,6 11,1 %
dont thermodynamique 0.0 0,0 0.0 0,0 -
Energies marines 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 %
Géothermie électrique 0,1 0,1 01 0,1 0%
Biomasse solide et déchets urbains renouvelables 29 6,0 6,1 58 -41%
Biogaz 05 2,4 27 3,0 10,8 %
Chaleur (et froid) : total (B) 100,7 151,7 157,4 156,8 -0,4%
dont réseaux de chaleur nd 12,6 13,5 nd nd
Solaire thermique 0,6 2,1 2,2 2,2 28%
Géothermie thermique 1,2 21 23 23 0%
Pompes a chaleur 2,4 30,2 33,9 37,5 10,6 %
Biomasse solide et déchets urbains renouvelables 96,0 12,7 1139 106,5 -65%
dont ion de bois des 77,1 74,3 75,0 69,5 -74%
Biogaz 06 36 42 5.1 20,7 %
Biocarburants hors transport (bioGnR) 0,0 3,0 3,0 3,1 3,5%
Minoration des biocarburants conventionnels* 0,0 -2,0 -2,0 0,0 =
Carburants : total (C) 6,9 36,5 37,2 30,8 -17,2%
Bioessence 1.2 6,8 7.6 6,5 -15,1%
Biodiesel 57 29,7 29,6 24,3 -17,7%
Autres (biogaz, huiles végétales) - - 0,0 0,0 -
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partie 1 : la consommation et la production d’énergies renouvelables en France

Réalisé Evolution
2005 2018 2019 2020p | 2020p/2019

Consommation finale brute
dans le secteur des transports (C) + (D) + (E)

-154%

dont transport ferroviaire 1,4 26 26 22 -17,9%
dont transport routier - 0,1 o1 0,1 -7.7%
dont autres modes de transport - 04 0,4 04 -77%

p : données provisoires susceptibles d’étre révisées.
nd : données non disponibles.

* La directive 2009/28/CE prévoit que I ut/l/satron des b b col i fabriqués a partir de
cultures utilisables pour I'ali ou animale) soit plafonnée a 7 % de la consommation finale
d'énergie dans les transports. Cette //mrte ayant été atteinte en France en 2018 et 2019, il en résulte une
minoration de la quantité des biocarburants pris en compte pour le calcul de la part EnR.

** Des bonifications dans les transports sant prevues par la directive 2009/28/CE : pour les biocarburants
de seconde génération ainsi que pour | Se par les véhicule iques et le
ferroviaire. Elles interviennent uniquement pour le calcul de l'objectif d'énergies renouvelables dans la
consommation du secteur des transports.

Source : calculs SDES
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partie 1 : laconsommation et la production d’énergies renouvelables en France

EVOLUTION DE LA PART DES ENERGIES RENOUVELABLES
DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE PAR USAGE

En %
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Source : calculs SDES

En 2020, la part des énergies renouvelables s’éléve a 24,8 % dans la
consommation d’électricité, a 23,3 % pour la chaleur et le froid et a 9,2 %
dans les transports.

Depuis 2005, la progression des énergies renouvelables a été soutenue
pour chacun de ces usages : la part des énergies renouvelables s’est accrue
de 7,2 points dans les transports, de 11,1 points dans I'électricité et de
11,6 points dans la chaleur et le froid.

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte de 2015
et celle relative a I'énergie et au climat de 2019 ont fixé des objectifs pour
chacun de ces usages a 'horizon 2030. La part des énergies renouvelables
en 2030 devra ainsi représenter au moins 38 % de la consommation finale
de chaleur et au moins 15 % de la consommation finale de carburant. Enfin,
la part d'énergies renouvelables dans la production d'électricité, qui s'éleve
a22,5 % en 2020, devra atteindre au moins 40 % en 2030.
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partie 1 : laconsommation et la production d’énergies renouvelables en France

Objectifs dans le cadre de la PPE

OBJECTIFS, EN MATIERE D’ELECTRICITE ET DE CHALEUR RENOUVELABLES,
DANS LE CADRE DE LA PPE (2018-2028)

La chaleur et le froid renouvelables et de récupération

Biomasse TWh 112 13 106 145 157 a 169
Pompes a chaleur y compris PAC géothermiques TWh 28 32 33 39,6 44 a52
Géothermie profonde TWh 2 2 2 2,9 4a52
Solaire thermique TWh 1,19 1,20 1,21 1,75 1,85a25
e e e e | twn | 159 | ws | | a1 | ores
Le gaz renouvelable

Biogaz injecté dans les réseaux TWh 0,7 1,2 2,2 6 14a22
L'électricité renouvelable

Hydroélectricité (yc Step* et énergie marémotrice) GW 25,5 25,6 nd 257 | 26,4a26,7
Eolien terrestre GW 15,2 16,6 17,5 241 33,2434,7
Photovoltaique GW 8,4 9,3 10,2 201 35,1 a244,0
Electricité a partir de méthanisation Mw 178 214 235 270 3402410
Eolien en mer GW 0 0 0 2.4 52262

nd : données non disponibles.

* Step : stations de transfert d’énergie par pompage.

Champ : France métropolitaine continentale (champ défini par la PPE).
Source : calculs SDES

La programmation pluriannuelle de 'énergie (PPE), instituée par la loi de
transition énergétique pour la croissance verte de 2015, établit les priorités
d’action du gouvernement en matiére d’énergie pour les dix années a venir,
découpées en deux périodes de cing ans. Cette programmation est actualisée
tous les cing ans. La programmation actuelle, qui porte sur la période 2018-
2028, fixe ainsi des objectifs pour le développement des filieres de production
d’énergies renouvelables et de récupération en France métropolitaine
continentale, aux horizons 2023 et 2028.
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partie 1 : laconsommation et la production d’énergies renouvelables en France

PART DE L’'ACCROISSEMENT PREVU ENTRE 2018 ET 2023 REALISEE EN 2020

En %
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Chaleur et froid

Lecture : les objectifs relatifs a la chaleur et au froid ainsi qu'au gaz renouvelable sont exprimés en production
i installée.

d’énergie renouvelable, tandis que ceux relatifs a I'é ité ren lable le sont en pui
En 2020, s’agissant de la production de chaleur renouvelable issue des pompes a chaleur, 39 % de
I i 2 ire pour i l'objectif fixé en 2023 a été effectué.

Champ : France métropolitaine continentale (champ défini par la PPE).

Source : calculs SDES

Ala fin 2020, la part déja réalisée des objectifs de la PPE & I'horizon 2023
varie selon les filieres. Ainsi, certaines filieres, telles que 'hydroélectricité ou
I’électricité issue de la méthanisation, ont déja réalisé plus de la moitié de la
hausse prévue de la production ou de la puissance électrique renouvelable.
En revanche, seule une faible part de 'augmentation escomptée a été atteinte
afin 2020 pour la production de chaleur solaire thermique ou le photovoltaique
par exemple. La production de chaleur issue de biomasse est méme, quant
a elle, inférieure a son niveau de 2018, en raison de conditions climatiques

particulierement douces en 2020.
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I

Les énergies
renouvelables dans
I'economie francaise

— En 2018, 8,6 milliards d’euros d’investissement et

68 000 emplois en équivalent temps plein sont liés aux
énergies renouvelables. Les soutiens publics & leur
déploiement représentent, en 2019, une dépense de l'ordre
de 5,7 milliards d’euros pour I'Etat, qui finance en outre de
la R&D dans ce domaine & hauteur de 123 millions d’euros.
Lincorporation de biocarburants au gazole et a I'essence
augmente leur colt de 2,3 centimes d’euro par litre

en 2020 pour les biocarburants gazole et de 3,2 centimes
d’euro par litre pour les biocarburants essence.




partie 2 : les énergies renouvelables dans I'économie frangaise

Dépenses d’'investissement
dans les énergies renouvelables

DEPENSES D’INVESTISSEMENT DANS LES ENERGIES RENOUVELABLES
ET DE RECUPERATION EN 2018
TOTAL : 8 589 M€

En%

2,1
45 i 0,4

Eolien terrestre

M Pompes & chaleur

[ Bois-énergie

[ Photovoltaique

M Hydroélectricité (y.c. marémotrice)
Biogaz

B Géothermie
Solaire thermique

M Biocarburants

Note : les données d'investissements de 2018 sont provisoires.

Champ : dép d’i i des prises, des ménages et des ini ions.

Sources : SDES, Compte de dépenses liées a I'environnement 2020 ; Ademe, Marchés et emplois concourant
4 la transition énergétique (Edition 2020)

En 2018, les dépenses d'investissement dans les énergies renouvelables et
de récupération s’élévent a 8,6 milliards d’euros. Elles recouvrent I'ensemble
des dépenses d’achat des équipements (fabriqués en France et importés)
ainsi que les codts de distribution, d'installation et d’études préalables. Plus
de 80 % des investissements relevent des filieres de I'éolien terrestre (29 %),
des pompesachaleur (27 %), du bois-énergie (14 %) etdu photovoltaique (10 %).
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EVOLUTION DES DEPENSES D’INVESTISSEMENT DANS LES ENERGIES
RENOUVELABLES ET DE RECUPERATION

En M€,
14 000
12 000
10 000
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0
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N O N N N N ! N N N N & Q
P S
Eolien terrestre M Pompes a chaleur [ Bois-énergie
[ Photovoltaique W Hydroélectricité (y.c. marémotrice) Biogaz
M Géothermie Solaire thermique M Biocarburants
M Déchets ménagers
Note : sd = données semi-définitives ; p = données provisoires.
Champ : dép dii i des prises, des ménages et des .
Sources : SDES, Compte de dé lies a I'envirox 2020 ; Ademe, Marchés et emplois concourant

4 la transition énergétique (Edition 2020)

Apres une forte hausse des investissements dans le solaire photovoltaique
au démarrage de la filiére entre 2009 et 2011, soutenue notamment par des
tarifs d’achat élevés, le volume des investissements s’est stabilisé autour de
7 a7,5 milliards d’euros par an entre 2012 et 2016. Sur la période 2016-2018,
les investissements sont orientés a la hausse et atteignent 8,6 milliards d’euros
en 2018, favorisés notamment par I'éolien et les pompes a chaleur.
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Dépenses publiques de R&D
dans les énergies renouvelables

DEPENSES PUBLIQUES DE R&D DANS LES ENERGIES RENOUVELABLES EN 2019
TOTAL : 123 M€

En %

[ Biomasse (dont principalement
les biocarburants)

¥ Solaire

M Géothermie
Eolien

M Energies marines

M Hydroélectricité

M Autres

Source : SDES, Les dépenses publiques de R&D en énergie en 2019

La dépense publique de recherche et développement (R&D) consacrée aux
énergies renouvelables s’éléve a 123 M€ en 2019. Cette dépense se concentre
principalement dans deux filiéres : le solaire (36 % de la dépense, soit 45 M€)
et la biomasse (43 %, soit 53 M€). Dans cette derniére, la dépense porte
principalement sur les biocarburants et, dans une moindre mesure, sur le
biogaz.

En 2019, les énergies renouvelables représentent 11 % de la dépense
publique totale de R&D sur I'énergie.
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EVOLUTION DES DEPENSES PUBLIQUES DE R&D DANS LES ENERGIES
RENOUVELABLES

En M€,

U O > L J QA < < S N 2 2 \J o o A 2 2
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[ Biomasse (dont principalement les biocarburants) B Solaire B Géothermie
Il Eolien M Energies marines M Hydroélectricité
M Autres

Note : la forte baisse observée entre 2015 et 2016 est liée a un changement de périmétre. Une modification de

la comptabilité analytique de I'lfoen entre ces deux années a en effet réduit le champ des dépenses allouées a la
égorie des é ies ren lables.

Source : SDES, Les dépenses publiques de R&D en énergie en 2019

Apres avoir fortement crll jusqu'en 2014, la dépense publique de R&D dédiée
aux énergies renouvelables a baissé en 2017, avant de se stabiliser a un peu
plus de 120 M€ & partir de 2018. En 2019, les dépenses en faveur du solaire
(essentiellement photovoltaique) poursuivent leur diminution, tandis que
celles en faveur de la biomasse (notamment des biocarburants) se redressent
nettement (+ 7 %). Les dépenses en faveur de I'éolien et de la géothermie
progressent de nouveau en 2019.
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Emplois liés aux énergies
renouvelables

EMPLOIS EN ETP RELEVANT DES ECO-ACTIVITES DANS LES ENERGIES
RENOUVELABLES ET DE RECUPERATION EN 2018
TOTAL : 68 159 ETP
En%
1,8

|

0,9

[ Bois-énergie

4

M Pompes a chaleur

M Hydroélectricité
Eolien terrestre

[ Photovoltaique

M Biocarburants

W Géothermie
Biogaz
Solaire thermique

M Déchets ménagers

Note : les données 2018 sont provisoires.

Champ : emplois relevant des éco-activités.

Sources : SDES, Compte des éco-activités ; Ademe, Marchés et emplois concourant a la transition
énergétique (Edition 2020)

En 2018, 'emploi relevant des éco-activités (voir Définitions et méthodes) dans
les énergies renouvelables s’éléve a 68 000 équivalents temps plein (ETP).
Ces emplois recouvrent les activités de fabrication, d’installation et de
maintenance des équipements (éoliennes, pompes a chaleur, panneaux
photovoltaiques, etc.) et de la vente d’énergie. Les trois quarts de ceux-ci se
concentrent dans les filieres du bois-énergie (23 %), des pompes a chaleur
(19 %), de I'hydroélectricité (17 %) et de I'éolien (16 %).

Prés de la moitié de ces emplois (environ 32 000 ETP) relévent de
I'investissement dans les énergies renouvelables (fabrication et installation
d'équipements, études).
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EVOLUTION DE L’EMPLOI RELEVANT DES ECO-ACTIVITES DANS LES ENERGIES
RENOUVELABLES ET DE RECUPERATION ENTRE 2004 ET 2018

EnETP
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Note : sd = 2 i-définitives ; p = ées provisoires.

Champ : emplois relevant des éco-activités.

Sources : SDES, Compte des éco-activités ; Ademe, Marchés et emplois concourant a la transition
énergétique (Edition 2020)

Apres une premiere phase de croissance de I'emploi dans les énergies
renouvelables jusqu’en 2011, soutenue principalement par le fort
développement de la filiere photovoltaique entre 2009 et 2011, le niveau
global de I'emploi relevant des éco-activités dans les énergies renouvelables
s’est stabilisé entre 2012 et 2016. Il repart & la hausse a partir de 2017,
soutenu par le niveau élevé des installations d’éoliennes et des ventes de
pompes a chaleur.
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Subventions aux énergies
renouvelables

EVOLUTION DES CHARGES DE SERVICE PUBLIC DE L’ENERGIE LIEES AU SOUTIEN
DES ENERGIES RENOUVELABLES
TOTAL : 5 704 M€ en 2019

En M€,,9
6000
5000
4000
3000
2000

1000

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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W Hydroélectricité M Biométhane

Source : CRE, calculs SDES

Les charges de service public de I'énergie liées aux énergies renouvelables
correspondent aux subventions des mécanismes d'obligations d'achat et de
compléments de rémunération. Elles ont atteint 5,7 Md€ en 2019, en hausse
de 18 % sur un an en euros constants, en raison de 'augmentation de la
production et de la baisse des prix de marché de I'électricité. Le photovoltaique
concentre 53 % de ce soutien public en 2019 devant I'éolien (28 %), I'électricité
thermique renouvelable (13 %) et I'nydroélectricité (4 %). L'injection de
biométhane dans le réseau de gaz n’en représente encore que 2 % mais
connait un développement rapide. En sus des charges de service public de
I'énergie, les aides du fonds chaleur, destiné quant & lui au développement de
la production renouvelable de chaleur, se sont élevées a 295 M€ en 2019.
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SurcoUt da a l'incorporation
des biocarburants

SURCOUT DU A LINCORPORATION DES BIOCARBURANTS PAR LITRE
DE CARBURANT

En centimes d'euros constants 2020 par litre de carburant
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Source : calculs SDES

Comme les prix des biocarburants sont supérieurs a ceux des produits
pétroliers auxquels ils sont mélangés, leur incorporation augmente le co(it des
carburants.

A quantité d’énergie équivalente, le surco(t dd a I'incorporation de
biocarburants augmente nettement en 2020, pour atteindre 2,3 centimes
d’euros par litre (c€/L) de carburant gazole et 3,2 c€ par litre de carburant
essence. Cette forte hausse s’explique par I'accroissement de I'écart entre
les prix de I'approvisionnement en biocarburants et en carburants fossiles,
consécutif au recul du prix du pétrole en 2020.
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Les différentes filieres
d’énergies renouvelables
en France

— Les énergies renouvelables en France se répartissent
en une dizaine de filieres, développées a plus ou moins
grande échelle selon les régions. La production de
certaines filieres peut varier fortement sans possibilité de
contréle, du fait de la pluviométrie, de I'ensoleillement ou
du vent. Le climat a en outre un impact important sur la
consommation d’énergie, en particulier sur celle de
biomasse, principalement utilisée pour le chauffage.
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Hydraulique renouvelable

EVOLUTION DE LA PRODUCTION HYDRAULIQUE BRUTE RENOUVELABLE
EnTWh
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* Voir Définitions et méthodes.
Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

Avec plus de 2 000 installations, la France est, avec la Suede, I'un des
principaux producteurs d’énergie hydraulique de I'Union européenne. En 2020,
I'hydraulique représente 49 % de la production brute d’électricité renouvelable
en France. La production hydraulique dépend fortement du débit des cours
d’eau et plus généralement de la pluviométrie : une année relativement seche,
comme 2017, entraine une production hydraulique moindre, de I'ordre de
50 TWh, tandis qu’une année pluvieuse comme en 2013 est caractérisée par
une production plus importante (72 TWh).
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REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE EN 2019

En %
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Note : 1 MW et 10 MW sont les seuils qui permettent de distinguer la micro, la petite et la grande hydraulique,
au sens des institutions internationales.

Champ : hors stations de transfert d’énergie par pompage (Step) « pures » (voir définitions), hors énergies
marines.

Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

llexiste plusieurs types d'installations hydrauliques selon le site d’implantation :
fleuve (centrales de basse chute qui produisent sans cesse, au fil de I'eau),
retenue (centrales de moyenne chute qui fonctionnent par écluses) ou lac de
montagne (centrales de haute chute). Il n’y a pas de lien direct entre ces trois
types d'installation et la puissance ; néanmoins, en moyenne, la puissance
augmente avec la hauteur de chute.

Les petites installations (moins de 1 MW) représentent 67 % des
installations mais seulement 2 % de la puissance totale. A l'inverse, les
installations de plus de 10 MW, moins nombreuses (11 % des installations),
regroupent plus de 91 % de la puissance hydraulique.
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PUISSANCE DES INSTALLATIONS HYDRAULIQUES PAR DEPARTEMENT FIN 2019

Puissance
installée
(en MW)
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des installations
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Champ : hors stations de transfert d’énergie par pompage (Step) « pures » (voir définitions) et hors énergies
marines.
Source : SDES, enquéte sur la production d’électricité
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,
Eolien

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ELECTRICITE EOLIENNE
En TWh
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* Voir Définitions et méthodes.
Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

La production d’électricité éolienne n’a cessé d’augmenter depuis son
démarrage au milieu des années 2000. En 2020, la production brute s’éléve
a40,7 TWh, en hausse de 17 % par rapport a 2019. Cette forte augmentation
s’expliqgue notamment par des conditions météorologiques trés favorables
en 2020. La nouvelle puissance raccordée s’établit a 971 MW en 2020, en
retrait de 32 % par rapport & 2019. La taille des installations est assez diverse,
celle-ci pouvant varier d'une microéolienne de quelques dizaines de kW a un
champ éolien de plusieurs mats doté d'une puissance de plusieurs dizaines
de MW.
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PUISSANCE INSTALLEE PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE
En MW
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE FIN 2020
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD
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Solaire photovoltaique

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

EnTWh
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Source : SDES, d'apres obligations d'achat, EDF, EDF-SE| et ELD

La filiere solaire photovoltaique s’est fortement développée en France a partir
de 2009. En 2020, la production s’éléve a 13,6 TWh (dont 0,5 TWh dans les
DROM), en hausse de 11,1 % par rapport a 2019. La filiére a bénéficié au cours
des dernieres années d’une baisse sensible du prix des modules
photovoltaiques. L'autoconsommation photovoltaique est par ailleurs en plein
essor ces derniéres années. En 2019, elle s’est élevée a 116 GWh.
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PUISSANCE INSTALLEE PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE
En MW
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE FIN 2020
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD
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Solaire thermique

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE
EnTWh
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Source : SDES, d'aprés ObservER

En 2020, la production de la filiére solaire thermique s’éléve a 2,2 TWh (+2,8 %
par rapport a 2019). Particulierement développée dans les DROM (notamment
a La Réunion), la filiére y représente prés de deux tiers des énergies
renouvelables consommées pour produire de la chaleur, contre un peu plus
de 1 % en métropole. Il existe trois types de capteurs : vitré, souple et sous
vide, le plus utilisé étant le capteur vitré.

Particulierement dynamique jusqu’au début de la décennie, le
développement de la filiere solaire thermique s’est considérablement ralenti
ces dernieres années. Ainsi, la surface des panneaux installés en une année
areculé de plus de moitié entre 2012 et 2019. Les DROM représentent 63 %
des surfaces installées au cours de I'année 2019. Il s’agit essentiellement de
chauffe-eaux solaires individuels (plus de 95 % du total des installations dans
les DROM), utilisant majoritairement la technique des capteurs plans vitrés.

Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021 - 43 B



_______________________________________________________________________|
partie 3 : les différentes filiéres d'énergies renouvelables en France

SURFACE INSTALLEE DANS L’ANNEE PAR TYPE D’APPLICATION
En milliers de m?
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Source : SDES, d'aprés ObservER

SURFACE INSTALLEE DANS L’ANNEE PAR TYPE DE CAPTEUR
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Source : SDES, d'aprés ObservER
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SURFACE TOTALE ET DENSITE DES CAPTEURS SOLAIRES THERMIQUES
EN ACTIVITE FIN 2019

Surface
installée
(en millier de m2)

Nombre de m? installés
pour 1000 habitants

M Plus de 100

[ Entre 50 et 100
[ Entre 25 et 50
[ Moins de 25
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Source : SDES, d'aprés Observ'ER et Insee (population estimée au 1* janvier 2019)

<

Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021 - 45 B



partie 3 : les différentes filiéres d’énergies renouvelables en France

Géothermie

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE GEOTHERMIQUE
EnTWh
25

2,0
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Electricité produite M Chaleur produite

Source : calculs SDES

L'énergie géothermique en France est principalement exploitée sous forme de
chaleur (2,0 TWh de chaleur livrée en 2019). Celle-ci est produite en métropole,
notamment en fle-de-France, en Nouvelle-Aquitaine et, depuis juin 2016, dans
le bassin rhénan avec la nouvelle centrale de Rittershoffen.

La production d’électricité issue de la géothermie dite « profonde »
(0,1 TWh d’électricité injectée sur les réseaux) se concentre en revanche
principalement en Guadeloupe : la centrale électrique géothermique de
Bouillante exploite ainsi la chaleur d’origine volcanique du massif de La
Soufriere. Désormais, la géothermie profonde concerne également le site
alsacien de Soultz-sous-Foréts, qui servait de laboratoire de recherche et
d’expérimentation jusqu’a sa mise en production industrielle en juin 2016.
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Pompes a chaleur

EVOLUTION DE LA CONSOMMATION DE CHALEUR RENOUVELABLE*
EnTWh
40 -

35 4

30 4

25 4

M Consommation corrigée des variations climatiques

Consommation réelle

* Voir Définitions et méthodes.
Champ : France métropolitaine.
Source : SDES, d'aprés PAC & Clim'Info, Observ'ER et Ceren

Les pompes a chaleur produisent de la chaleur en puisant des calories dans
le sol ou les eaux souterraines (géothermie dite de « trés basse énergie »,
températures inférieures a 30 °C) ou dans I'air (aérothermie). Le parc de
pompes a chaleur (PAC) installées en France continue de croitre, principalement
sur le segment des appareils air-air. La production de chaleur renouvelable &
partir de pompes a chaleur s’établit a 38 TWh en 2020, en hausse de 11 % sur
un an, a climat constant.
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VENTES ANNUELLES DE POMPES A CHALEUR (PAC) INDIVIDUELLES
En milliers d'appareils
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Champ : France métropolitaine.
Source : SDES, d'aprés PAC & Clim'Info

Les pompes a chaleur (PAC) individuelles géothermiques et air/eau sont de
puissance inférieure a 50 kW, les air/air sont de puissance de moins de
17,5 kW. Malgré des ventes tres élevées en 2019 et le report de nombreuses
installations lors du premier confinement, les ventes de PAC individuelles
poursuivent leur hausse en 2020 et atteignent 990 000 appareils, parmi
lesquels 812 000 air/air (+ 12 % sur un an), 175 000 air/eau (- 1 % sur un an)
et 2 500 géothermiques, selon des données provisoires.
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Biomasse solide

CONSOMMATION PRIMAIRE DE BIOMASSE SOLIDE PAR UTILISATION EN 2020
TOTAL : 113 TWh

EnTWh

M Consommation primaire
pour production de chaleur

Consommation primaire
pour production d’électricité

Source : calculs SDES

La biomasse solide est majoritairement (92 %) destinée a produire de la
chaleur, du fait d’'un rendement supérieur a celui observé lorsqu’elle est utilisée
pour produire de I'électricité. Il s’agit de I'énergie renouvelable la plus répandue
en France dans le secteur résidentiel. A noter qu’a conditions climatiques
données, la consommation moyenne de bois par logement utilisant cette
énergie a tendance a diminuer, en raison notamment de I'amélioration de la
performance des appareils.
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EVOLUTION DE LA PRODUCTION PRIMAIRE A PARTIR DE BIOMASSE SOLIDE
HORS DECHETS

EnTWh

O 2 \ o 2
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[ Liqueur noire ‘. Blches, plaquettes Granulés‘ Résidus agricoles et agroalimentaires
I
Bois-énergie (hors liqueur noire)

Sources : calculs SDES ; Propellet

En 2020, la production primaire de biomasse solide s'éléve a 110 TWh, dont
90 TWh de bois sous forme de blches ou plaquettes, 8 TWh de granulés,
8 TWh de liqueur noire et enfin 4 TWh de résidus agricoles et alimentaires.
La diminution de la production de biomasse solide résulte principalement,
sur la période récente, de moindres besoins de chauffage liés a des conditions
climatiques relativement douces. En 2020, la crise sanitaire a également
conduit a un recul des besoins de bois, notamment de la part du secteur
industriel. En revanche, depuis le début des années 2010, la production est
tirée par une consommation croissante de biomasse dans le secteur
énergétique (centrales de cogénération, chaufferies biomasse...).

M 50 - Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021



_______________________________________________________________________|
partie 3 : les différentes filiéres d’énergies renouvelables en France

VENTES ANNUELLES D’APPAREILS DE CHAUFFAGE AU BOIS
POUR LE RESIDENTIEL INDIVIDUEL

En milliers d’appareils
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Champ : France métropolitaine.
Source : ObservER
RESIDENCES PRINCIPALES EQUIPEES EN CHAUFFAGE AU BOIS :
PARC ET CONSOMMATION MOYENNE
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* Données non igées des variations climatic
Champ : France métropolitaine.
Source : Insee, enquéte logement, d'aprés Ceren et exploitation SDES en 2013
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CONSOMMATION PRIMAIRE DE BOIS-ENERGIE PAR SECTEUR EN 2020
TOTAL : 101 TWh (données réelles)

En %
3 2
\ |
18
Branche énergie
3 M Industrie
M Résidentiel
Tertiaire
Agriculture
69

Note : le bois-énergie recouvre ici le bois, les granulés de bois et les résidus de bois (hors liqueur noire).
Source : calculs SDES

Le résidentiel reste en 2020 le principal secteur consommateur de bois-énergie,
avec 69 % de la consommation primaire. Cette part diminue toutefois depuis
plusieurs années en faveur de celle de la branche énergie, qui atteint 18 % de
la consommation totale de bois-énergie en 2020, contre 6 % en 2012, du fait
de la forte augmentation de consommation de bois par les installations de
cogénération et les réseaux de chaleur. La part de la consommation de bois-
énergie dans l'industrie, principalement dans les industries du travail du bois
et du papier, reste en revanche globalement stable ces dernieres années,
autour de 8 %.
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EVOLUTION DE LA DEPENSE DE BOIS-ENERGIE PAR SECTEUR
TOTAL : 2,1 Md€ en 2020

En M€,05
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Note : la dépense prend en compte I'achat de bois hors des circuits commerciaux (environ 20 % de
la ion en bois-biiche des mé mais n’inclut pas I'auto-approvisionnement en bois
(environ 40 %). Le bois-énergie recouvre ici le bois, les granulés de bois et les résidus de bois
(hors liqueur noire).

Source : calculs SDES

En 2020, la dépense de consommation de bois-énergie s’éléeve a environ
2,1 Md€, dont 74 % supportés par le secteur résidentiel. Elle est globalement
en hausse depuis 2014, en raison notamment d’une consommation croissante
de bois-énergie dans la branche énergie. Toutefois, en 2020, la dépense
diminue de 5 %, du fait d’un recul de la consommation de bois-énergie dans
le résidentiel et dans la branche énergie lié principalement a des conditions
climatiques particuliérement douces en 2020.
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COMMERCE EXTERIEUR DE BOIS-ENERGIE
SOLDE IMPORTATEUR : 121 M€ en 2020

En M€, En TWh
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Source : SDES, d'aprés DGDDI, Eurostat

Exportatrice nette jusqu’au début des années 2010, la France enregistre
depuis plusieurs années un déficit commercial croissant sur le bois-énergie.
Celui-ci s’explique principalement par la hausse des importations, notamment
celles de granulés de bois, qui passent de 0,4 TWh en 2013 apres de 1,9 TWh
en 2020. Les achats francais, nets des quantités exportées, s’élevent ainsi
a 3,2 TWh en 2020, pour une facture correspondante de 121 M€.
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TAUX DE BOISEMENT PAR DEPARTEMENT SUR LA PERIODE 2015-2019
En %

Taux de boisement
(en %)
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Source : © IGN 2020 - Campagnes d'inventaire forestier 2015 a 2019
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Déchets renouvelables

PART DES INSTALLATIONS D’INCINERATION DE DECHETS URBAINS PAR TYPE
DE PRODUCTION EN 2019
TOTAL : 118 INSTALLATIONS

En %

Electricité seule
M Chaleur et électricité

M Chaleur seule

Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, Iltom

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A PARTIR DE DECHETS URBAINS
RENOUVELABLES

T T T T T T T T 1
011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Electricité Chaleur commercialisée
Seule Cogénération M Seule ™ Cogénération | M Chaleur non commercialisée

Note : I'énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsqu’il s’agit d'électricité ou, lorsqu’elle est vendue,
de chaleur, mais sous sa forme primaire avant conversion (énergie contenue dans les déchets urbains
renouvelables) lorsque I'énergie finale produite correspond a de la chaleur non commercialisée. En outre, par
défaut et en conformité avec les régles de I'AIE et d’Eurostat, la production d'électricité ou de chaleur a partir
des déchets urbains est comptabilisée pour moitié comme renouvelable.

Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, ltom
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Biogaz

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A PARTIR DE BIOGAZ
EnTWh

T T T T T T T T 1
011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Electricité Chaleur commercialisée
Seule Cogénération M Seule Cogénération M Chaleur non commercialisée M Injections

Note : I'énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsqu’il s’agit d’électricité ou, lorsqu’elle est vendue,
de chaleur, mais sous sa forme primaire avant conversion (énergie contenue dans le biogaz) lorsque I'énergie
finale produite correspond a de la chaleur non commercialisée ou a des injections dans le réseau de gaz.
Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, Itom ; GRTgaz

Principalement produit en métropole, le biogaz sert en majorité a produire
de I’électricité (34 % de I'énergie produite a partir de biogaz) et de la
chaleur (42 %), pour I'essentiel non commercialisée (donc consommée
directement par les utilisateurs finaux de biogaz). L'épuration de biogaz en
biométhane, afin d’étre ensuite injecté dans les réseaux de gaz naturel,
constitue en outre un nouveau débouché depuis quelques années (24 %
en 2020). Entre 2019 et 2020, 'ensemble de la production d’énergie a partir
de biogaz a augmenté de 18 %.
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PUISSANCE ELECTRIQUE DES INSTALLATIONS DE BIOGAZ PAR ANNEE
DE MISE EN SERVICE

En MW
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES ET PUISSANCE PAR TRANCHE
FIN 2020

En%
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD
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Biométhane

EVOLUTION DES INJECTIONS DE BIOMETHANE
En TWh PCS*
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* PCS : pouvoir calorifique supérieur.
Source : gestionnaires de réseaux

En 2020, 2,2 TWh de biométhane (obtenu par épuration de biogaz) ont été
injectés dans les réseaux de gaz naturel, soit une hausse de prés de 80 %
par rapport a 'année précédente. Fin 2020, 214 installations d’une capacité
totale de 3,9 TWh/an sont en service, tandis que 1 164 projets supplémentaires,
représentant une capacité de plus de 26 TWh/an, sont en cours de
développement.

Les petites installations, de capacité unitaire inférieure a 15 GWh/an,
représentent environ 28 % de la capacité d’injection totale. Les unités de
méthanisation constituent I'essentiel des installations.
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CAPACITE MAXIMALE DE PRODUCTION DE BIOMETHANE DES NOUVELLES
INSTALLATIONS PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE

En GWh/an
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REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET CAPACITE MAXIMALE
DE PRODUCTION PAR TRANCHE FIN 2020

En %
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Source : gestionnaires de réseaux
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Biocarburants

REPARTITION DE LA CONSOMMATION FINALE DE BIOCARBURANTS PAR FILIERE
EN 2020

TOTAL : 33,9 TWh
En%
1,2
[ D’origine végétale (EMHV*)
Biodiesel M D'origine animale ou d’huiles usées
(EMHA/EMHU*)
10,3 Biogazole de synthése

M Ethanol pur
Bioéthanol | I Ethanol mélangé a 'ETBE™*

M Bioessence de synthése

*EMHYV : esters méthyliques d'huiles végétales.

** EMHA/EMHU : esters méthyliques d'huiles animales ou usées.
*** ETBE : éther éthyle tertio butyle.

Source : SDES, d'aprées DGEC

Les biocarburants représentent 8,4 % de la production primaire d’énergies
renouvelables en France, ce qui en fait la cinquieme source d’énergie
renouvelable. Le biodiesel représente 81 % de la consommation de
biocarburants, contre 19 % pour la bioessence.
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EVOLUTION DE LA CONSOMMATION FINALE DE BIOCARBURANTS PAR FILIERE

En TWh
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Source : SDES, d'aprés Douanes et DGEC

Entre 2006 et 2008, la consommation de biodiesel a fortement augmenté.
Elle a continué a progresser, mais de maniéere plus modérée, depuis 2008. Les
mécanismes d'incitation, notamment la taxe incitative relative a lincorporation
de biocarburants (Tirib, ex-TGAP carburants), et le niveau élevé des cours du
pétrole jusqu’a I'été 2015 ont accompagné le développement des biocarburants
depuis dix ans. En 2020, la consommation de biocarburants chute de 16 %,
en raison essentiellement de la forte baisse de la consommation de carburants
routiers durant la crise sanitaire.
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COMMERCE EXTERIEUR DE BIODIESEL (EMAG)
SOLDE IMPORTATEUR : 343 M€ en 2020

En M€, En milliers de tonnes
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Source : SDES, d'aprés DGDDI et Eurostat

La France est globalement importatrice d’esters méthyliques d’acides
gras (EMAG), qui représentent 87 % de la consommation frangaise de biodiesel
(et 71 % de celle de biocarburants). En 2020, le solde importateur ’EMAG
s’éléve a 343 M€.

En 2020, les importations ’EMAG proviennent pour pres de 85 % de
Belgique (41 %), des Pays-Bas (24 %) et d’Espagne (20 %). Quant aux
exportations, elles sont dirigées pour 75 % vers la Belgique (43 %), les Pays-
Bas (17 %) et la Suéde (15 %).
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COMMERCE EXTERIEUR D’ETBE
SOLDE IMPORTATEUR : 72 M€ en 2020

En M€,020 En milliers de tonnes
350 r 300

r 250
r 200

r 150

0 T T T T T T y 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Exportations monétaires
- = = Importations physiques = = = Exportations physiques

~—— Importations monétaires

Source : SDES, d'aprés DGDDI et Eurostat

La France est globalement importatrice d’éther éthyle tertio butyle (ETBE),
carburant fabriqué a partir d’éthanol et d’isobutyléne, dont la part renouvelable
représente environ 25 % de la consommation francaise de biocarburants-
essence (et 5 % de celle de biocarburants). En 2020, le solde importateur
d’ETBE s'éleve a 72 M€.

Les importations d’ETBE proviennent pour 96 % des Pays-Bas. Quant
aux exportations, elles sont principalement dirigées vers I'ltalie (42 %) et la
Grece (30 %).
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La place de la France

en matiere d’énergies
renouvelables en Europe
et dans le monde

— En classant les 27 pays de I'Union européenne selon
la part de leur consommation finale brute d’énergie
produite a partir de sources renouvelables, la France
occupe la 17¢ position en 2019. En niveau absolu de
production, la France est deuxieme pour la biomasse
solide, I'hydroélectricité, les biocarburants, les déchets
renouvelables et la géothermie.
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PART DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE
D’ENERGIE EN 2019

En %

Part, en %
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Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays

M 68 - Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021



partie 4 : la place de la France en matiére d’énergies renouvelables en Europe et dans le monde

DECOMPOSITION DE LA PART DES ENERGIES RENOUVELABLES
DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE D’ENERGIE EN 2019

En %

Suede
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Danemark
Autriche
Estonie
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Croatie
Lituanie
Roumanie
Slovénie
Bulgarie
Grece
Espagne
Italie
Allemagne
France
Slovaquie
République tchéque
Chypre
Hongrie
Royaume-Uni
Pologne
Irlande
Belgique
Pays-Bas
Malte
Luxembourg

M Biomasse (y compris déchets renouvelables) M Hydraulique
Eolien M Biocarburants

M Pompes & chaleur Solaire (y compris thermique)
Autres EnR

Note : la part des énergies renouvelables dans la consommation finale brute ne tient pas compte dans ce
ique des éventuels « isti ».
Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DE L’ENERGIE D’ORIGINE RENOUVELABLE CONSOMMEE
DANS LES TRANSPORTS EN 2019

En%

Part, en %
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Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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DECOMPOSTION DE LA PART DE L’ENERGIE D’ORIGINE RENOUVELABLE
CONSOMMEE DANS LES TRANSPORTS EN 2019

En%

Suede
Finlande
Pays-Bas
Autriche
France
Portugal
ltalie

Irlande
Royaume-Uni
Malte
Slovaquie
Hongrie
Slovénie
Bulgarie
Roumanie
République tchéque
Allemagne
Luxembourg
Espagne
Danemark
Belgique
Pologne
Croatie
Estonie
Lettonie
Grece
Lituanie
Chypre

15 20 25 30 35

M Biocarburants conventionnels* Biocarburants avancés (ou non conventionnels)
Bonification des biocarburants avancés I Electricité renouvelable dans les transports

Bonification pour I'électricité renouvelable
consommeée dans les transports

* Les biocarburants conventionnels sont les biocarburants fabriqués a partir de cultures utilisables pour
Il'alimentation humaine ou animale.

Note : des bonifications dans les transports sont prévues par la directive 2009/28/CE pour les biocarburants
de seconde génération ainsi que pour I'é icité ée par les véhicules é iques et le transport
ferroviaire. Elles interviennent uniquement pour le calcul de I'objectif d'énergies renouvelables dans la
consommation du secteur des transports.

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DE L’ELECTRICITE PROVENANT DE SOURCES RENOUVELABLES EN 2019
En%

Part, en %

M Plus de 50

I Entre 35 et 50
[ Entre 25 et 35
[ Entre 15 et 25
I Moins de 15

2z~

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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DECOMPOSTION DE LA PART DE L’ELECTRICITE PROVENANT DE SOURCES
RENOUVELABLES EN 2019

En%

Autriche
Suéde
Danemark
Portugal
Lettonie

Croatie |
Roumanie
Allemagne

Finlande |
Espagne
Irlande
Italie
Royaume-Uni
Slovénie
Gréce |
Bulgarie
France
Estonie
Slovaquie
Belgique
Lituanie
Pays-Bas
Pologne
République tchéque
Luxembourg
Hongrie
Chypre
Malte
T T T T T T T 1

T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

M Hydraulique I Eolien
M Biomasse (y compris déchets renouvelables) Solaire
Biogaz Autres EnR

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DE L'ENERGIE PRODUITE A PARTIR DE SOURCES RENOUVELABLES
POUR USAGE DE CHALEUR ET DE FROID EN 2019

En %

Part, en %

M Plus de 40

M Entre 30 et 40
[ Entre 20 et 30
[IEntre 10 et 20
[ Moins de 10

=

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays

B 74 - Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021



partie 4 : la place de la France en matiére d’énergies renouvelables en Europe et dans le monde

DECOMPOSTION DE LA PART DE L’ENERGIE PRODUITE A PARTIR DE SOURCES
RENOUVELABLES POUR USAGE DE CHALEUR ET DE FROID EN 2019

En %

Suéde
Lettonie
Finlande
Estonie
Danemark
Lituanie
Portugal
Croatie
Bulgarie
Chypre
Autriche
Slovénie
Gréce
Roumanie
Malte
République tcheque
France

ltalie
Slovaquie
Espagne
Hongrie
Pologne
Allemagne
Luxembourg
Belgique
Royaume-Uni
Pays-Bas
Irlande

M Biomasse (y compris déchets renouvelables) M Pompes a chaleur

Solaire thermique Autres EnR

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE
D’ENERGIE EN 2005 ET 2019 ET OBJECTIFS 2020

En %

[T 2005
M 2019
M Objectif 2020

z -

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DE L’ENERGIE PRODUITE A PARTIR DE SOURCES RENOUVELABLES
DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE D’ENERGIE EN 2019

En %
Electricité Chaleur Transport Ensemble Objectif 2020
Suéde 71,2 66,1 30,3 56,4 49
Finlande 38,1 57,5 21,3 43,1 38
Lettonie 53,4 57,8 5,1 41,0 40
Danemark 65,4 48,0 72 37,2 30
Autriche 75,1 33,8 9.8 33,6 34
Estonie 22,0 52,3 5,1 31,9 25
Portugal 53,8 416 9,1 30,6 31
Croatie 49,8 36,8 59 28,5 20
Lituanie 18,8 474 40 255 23
Roumanie 417 25,7 7.8 243 24
Slovénie 32,6 32,2 8,0 22,0 25
Bulgarie 23,5 35,5 7,9 21,6 16
Europe des 27 34,1 22,1 8,9 19,7 20
Gréce 31,3 30,2 4,0 19,7 18
Espagne 36,9 18,9 7.6 18,4 20
Italie 35,0 19,7 9,0 18,2 17
Allemagne 40,8 14,6 7.7 17,4 18
France 22,4 22,5 9,2 17,2 23
Slovaquie 21,9 19,7 83 16,9 14
République tchéque 14,0 22,6 7.8 16,2 13
Chypre 9,8 35,1 33 13,8 13
Hongrie 10,0 18,1 8,0 12,6 13
Royaume-Uni 34,8 7.8 8,9 12,3 15
Pologne 14,4 16,0 6,1 12,2 15
Irlande 36,5 6,3 8,9 12,0 16
Belgique 20,8 8,3 6,8 9,9 13
Pays-Bas 18,2 71 12,5 8,8 14
Malte 8,0 25,7 8,7 8,5 10
Luxembourg 10,9 8,7 7.7 7,0 1

Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PRODUCTION PRIMAIRE D’ENERGIES RENOUVELABLES* DANS L’'UNION
EUROPEENNE EN 2019 PAR FILIERE

EnTWh
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Roumanie
Portugal
République tcheque
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Croatie
Slovaquie
Estonie
Lituanie
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Slovénie
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[ Biomasse solide (hors déchets) I Eolien M Hydraulique et énergies marines
M Biocarburants et biomasse liquide Biogaz I Photovoltaique

M Déchets urbains renouvelables Solaire thermique M Géothermie

* Hors pompes a chaleur.
Sources : SDES pour la France ; Eurostat pour les autres pays
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PART DES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION PRIMAIRE
D’ENERGIE EN 2018 DANS LE MONDE*

En%

Afrique

Amérique latine et centrale hors OCDE
Asie hors Chine et hors OCDE
dont Inde

Union européenne

Chine

Pays de 'OCDE

dont Canada

dont Etats-Unis

dont Australie

dont Japon

dont Corée du Sud

Europe et Eurasie hors OCDE
dont Russie

Moyen-Orient

10 20 30 40 50

o+

* Pour les pays non-membres de 'OCDE, les dannees relatives a la biomasse solide sont des estimations.
Etant donné leur poids important au sein des énergies ren bles, les sont donc a prendre
avec précaution.

Source : © IEA All rights reserved. World Energy Balances (2020)

Compte tenu d'une forte utilisation de bois-énergie couplée a une plus faible
consommation d'énergie, les pays africains affichent une part d'énergies
renouvelables proche de 50 %. A I'opposé, dans un certain nombre de pays,
tels la Russie et les pays du Moyen-Orient, qui disposent de ressources
abondantes en énergies fossiles, les énergies renouvelables sont peu
représentées dans le bouquet énergétique.
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LES DIX PRINCIPAUX PRODUCTEURS D’ENERGIES RENOUVELABLES EN 2018
DANS LE MONDE*

EnTWh

Chine

Inde

Union européenne
Etats-Unis

Brésil

Nigeria

Indonésie
Canada

Pakistan

Ethiopie

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

M Hydraulique et énergies marines Eolien [ Photovoltaique
M Géothermie [ Biomasse solide Biogaz

M Déchets renouvelables Solaire thermique M Biocarburants et biomasse liquide

* Pour les pays non-membres de 'OCDE, les donnees relatives a la biomasse solide sont des estimations.
Etant donné leur poids important au sein des énergies ren lables, les sont donc a prendre
avec précaution.

Sources : © AIE All rights reserved, Renewables Information (2020 final edition) ; Eurostat

La Chine reste en 2018 le premier producteur d'énergies renouvelables dans
le monde, suivie de I'lnde puis de I'Union européenne. L'UE est en téte
concernant a la fois le biogaz ou l'incinération des déchets urbains
renouvelables. Plusieurs pays d'Asie du Sud ou d'Afrique, tels I'Inde ou le
Nigeria, se distinguent dans le classement du fait d'une population
relativement nombreuse et d’'une utilisation importante de biomasse solide,
généralement en dehors des circuits commerciaux.
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Données clés

e S

Part des EnR* dans la Evolution des EnR*
consommation finale de 1990 a 2020
brute d'énergie en en France métropolitaine

France en 2020

Pompes a

chaleur péchets
C) renouvelables

18,7 % ll 98% [m Biogaz

Hydraulique

Bois,
Energie 39%
Sglaire
photo-
voltaique|] Autres

géothermie
résidus de
Iagriculture
solaire
thermique
énergies
marines

36%

0%

Les ENERGIES
RENOUVELABLES
en France en 2020

*EnR: énergies renouvelables.

Lecture : la consommation d’énergie pnmalre issue de ressources renouve/ables a augmenté de 84 %
entre 1990 et 2020 en France métropolit Le b rgie rep 32,9 % de la consommation
d’énergie primaire issue de ressources renouvelables.

Source : calculs SDES
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Définitions et méthodes

Les définitions sont conformes a celles utilisées par les organisations
internationales, notamment I’Agence internationale de I'énergie et Eurostat.
Les Chiffres clés des énergies renouvelables ont été réalisés pour la France
métropolitaine et les cing DROM.

ENERGIES RENOUVELABLES

Les énergies renouvelables (EnR) : il s’agit des énergies dérivées de
processus naturels en perpétuel renouvellement. Il existe plusieurs formes
d’énergies renouvelables, notamment I'’énergie générée par le soleil
(photovoltaique ou thermique), le vent (éolienne), 'eau des rivieres et des
océans (hydraulique, marémotrice...), la biomasse, qu’elle soit solide (bois
et déchets d’origine biologique), liquide (biocarburants) ou gazeuse (biogaz),
ainsi que la chaleur de la terre (géothermie). Les énergies renouvelables
purement électriques comprennent I’hydraulique, I’éolien, I'énergie
marémotrice, le solaire photovoltaique. Les énergies renouvelables
thermiques comprennent le bois de chauffage (ramassé ou commercialisé),
les résidus de bois et de récoltes incinérés, les déchets urbains et industriels
d’origine biologique incinérés, le biogaz, les biocarburants, le solaire
thermique, la géothermie valorisée sous forme de chaleur ou d’électricité, le
froid direct et les pompes a chaleur.

Valorisation des différentes filiéres d’énergies renouvelables Electricité Chaleur Transport
Hydroélectricité X (X)
Energie marine (f inéti ice ou marémotrice) X (X)
Energie éolienne (terrestre ou offshore) X (X)
Solaire photovoltaique et énergie solaire concentrée X (X)
Solaire thermique X

Pompes a chaleur X

Géothermie X (X)
Biomasse solide (bois, déchets renouvelables...) X X (X)
Biogaz X X Xet (X)
Biocarburants X

(X) Par le biais de I'électricité utilisée dans le secteur des transports.

W 84 - Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021



annexes

Labiomasse solide : elle regroupe le bois-énergie, les déchets renouvelables
incinérés et les résidus agricoles et agroalimentaires (également incinérés
etincluant la bagasse, qui correspond au résidu ligneux de la canne a sucre).
La biomasse au sens large comprend également le biogaz et les
biocarburants.

Le bois-énergie : il comprend le bois-bliche (commercialisé ou
autoconsommeé) ainsi que tous les coproduits du bois destinés a produire de
I'énergie : liqueur noire, écorce, sciure, plaquettes forestiéres et plaquettes
d'industrie, briquettes reconstituées et granulés, broyats de déchets
industriels banals, bois en fin de vie, etc.

Les déchets renouvelables : seule la partie biodégradable des déchets
urbains (ou déchets ménagers) incinérés dans les usines d'incinération
d'ordures ménageéres (UIOM) est considérée comme renouvelable. Du fait
de la difficulté de distinguer les déchets biodégradables des autres déchets,
les déchets comptabilisés comme source d'énergie renouvelable sont
estimés par convention a 50 % de I'ensemble des déchets urbains incinérés.

L'hydroélectricité renouvelable : elle est égale a I'hydroélectricité totale
dontonretire 'hydroélectricité issue des pompages, réalisés par l'intermédiaire
des stations de transfert d'énergie par pompage (Step). Ces installations
permettent de remonter, aux heures de faible demande électrique, I'eau d'un
bassin inférieur vers une retenue située en amont d'une centrale
hydroélectrique. Les Step sont dites « pures », lorsque la centrale hydraulique
est exclusivement dédiée a cette activité de pompage, ou « mixtes » dans le
cas contraire. Pour les données relatives aux nombre et puissance des
centrales hydrauliques renouvelables, seules sont exclues les Step pures.
Pour la production, toute I'hydroélectricité produite par pompage dans les
Step pures ou mixtes est retirée. L’hydroélectricité issue des pompages est
dite non renouvelable.
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L’électricité renouvelable : elle est égale aux productions électriques issues
des centrales hydrauliques, éoliennes, marémotrices, solaires photovoltaiques
et géothermiques, auxquelles s’ajoutent les productions électriques
thermiques issues de la biomasse (bois-énergie, déchets incinérés
renouvelables, biogaz et résidus agricoles et agroalimentaires).

L’électricité renouvelable normalisée : la directive 2009/28/CE relative a
la promotion de I'utilisation des énergies renouvelables introduit la notion de
normalisation pour les productions d'électricité hydraulique et éolienne afin
d'atténuer I'effet des variations aléatoires d'origine climatique. Ainsi, la
production hydraulique renouvelable normalisée de I'année N est obtenue
en multipliant les capacités du parc de I'année N par la moyenne sur les 15
derniéres années des facteurs de charge annuels (ratios « productions réelles/
capacités installées »). La production éolienne normalisée de 'année N est
obtenue pour sa part en multipliant les capacités moyennes de I'année N
(soit [capacité début janvier + capacité fin décembre]/2) par la moyenne sur
les cing derniéres années des facteurs de charge annuels.

La géothermie : énergie thermique contenue dans le sous-sol, sous forme
de chaleur. La géothermie de « basse énergie » exploite des aquiféres d’'une
profondeur de plusieurs centaines de métres a des fins de production de
chaleur (chauffage et eau chaude sanitaire), avec un rendement fixé par
convention a 50 %. A contrario, la géothermie dite « profonde » (ou « haute
température ») est utilisée pour produire de I'électricité (avec un rendement
fixé conventionnellement a 10 %).

Les biocarburants : constitués de biomasse liquide, ils sont utilisés
principalement pour la force motrice des véhicules et, dans quelques cas,
pour la production d’électricité et de chaleur. Les principaux biocarburants
sont le bioéthanol et le biodiesel.
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Le bioéthanol : ce biocarburant est produit a partir de la fermentation du
saccharose présent dans les matiéres végétales agricoles ou par la
transformation de I'amidon contenu dans les céréales. Pour 'usage comme
carburant, il peut étre incorporé a de I'essence dans diverses proportions,
directement ou sous forme d’un produit dérivé, I'éther éthyle tertio butyle
(ETBE). En adaptant le moteur, I’éthanol peut étre présent en grande
proportion dans le mélange d’essence (jusqu’a 85 % pour le superéthanol
E85).

Le biodiesel : ce biocarburant est consommable pur ou incorporé au gazole
moteur. |l provient d’huiles végétales ou animales, usagées ou non. Ces
huiles sont transformées, en particulier, en ester méthylique d’huiles végétales
(EMHV) ou ester méthylique d’huiles animales (EMHA). Le biodiesel est
incorporé au gazole courant avec une concentration allant jusqu’a 8 % en
volume. Les carburants B10 et B30 contiennent respectivement 10 % et 30 %
de biodiesel, sans besoin particulier d’adaptation des moteurs.

Les pompes a chaleur : ces systémes thermodynamiques permettent de
prélever de la chaleur d’un milieu donné a bas niveau de température pour
la transférer vers un autre milieu a un niveau de température plus éleve,
moyennant une consommation d’énergie (le plus souvent sous forme
électrique). Elles sont utilisées & des fins de chauffage, de production d’eau
chaude ou de rafraichissement. Il existe deux types de pompes a chaleur : les
pompes a chaleur aérothermiques qui utilisent I'air comme source de chaleur
et les pompes a chaleur géothermiques qui captent I'’énergie du sol ou de
l'eau.

ENERGIE

Energie primaire : énergie non transformée, i.e. tirée de la nature (soleil,
fleuves ou vent) ou contenue dans les produits énergétiques tirés de la nature
(comme les combustibles fossiles ou le bois). Par convention, I'énergie
primaire d’origine hydraulique, éolienne, marémotrice et solaire photovoltaique
est comptabilisée a hauteur de la production d’électricité correspondante.
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Energie secondaire ou dérivée : énergie obtenue par la transformation
d’une énergie primaire ou d’une autre énergie secondaire (production
d’électricité a partir de gaz, de coke a partir de charbon a coke, de produits
pétroliers a partir de pétrole brut, etc.).

Energie finale : énergie livrée au consommateur pour sa consommation
finale. Il s'agit par exemple de I'essence a la pompe, de I'électricité au foyer,
du gaz pour chauffer une serre, du bois utilisé par une chaufferie collective,
etc. L'énergie finale peut étre une énergie primaire (consommation de gaz
naturel dans I'industrie ou de bois par les ménages par exemple) ou non.

PRODUCTION
Production primaire : ensemble des énergies primaires produites sur le
territoire national.

CONSOMMATION
Consommation d’énergie primaire (ou total des disponibilités) : il s'agit
de la consommation d'énergie de I'ensemble des acteurs économiques sur
le territoire national. Elle est égale a la production primaire dont on soustrait
le solde du commerce extérieur (exportations moins importations), le solde
des variations de stocks (stockage moins déstockage) ainsi que les
approvisionnements en combustibles des soutes maritimes et aériennes,
pour les navires de haute mer et les avions assurant des liaisons avec
I'étranger. Par convention, le solde exportateur d'électricité est déduit de la
consommation (primaire) de chaleur nucléaire.

La consommation d’énergie primaire correspond également a la somme
de laconsommation finale, des pertes et de la consommation des producteurs
et des transformateurs d’énergie.

Consommation de la branche énergie : la branche énergie regroupe les
activités qui relévent de la production et de la transformation d'énergie (centrales
électriques, cokeries, raffineries, pertes de distribution, etc.). Elle inclut tous les
établissements qui transforment I'énergie, y compris lorsqu'’ils sont intégrés a
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une activité industrielle. Sa consommation est égale a la somme des quantités
consommeées par les producteurs et transformateurs d’énergie et des pertes
subies lors de la transformation de I'énergie (pertes lors de la réaction de
combustion ou de la réaction nucléaire par exemple) et de son acheminement
(pertes en ligne lors du transport et de la distribution de I'électricité).

Consommation finale d’énergie : elle correspond a la consommation des
seuls utilisateurs finaux (industries, ménages, services, agriculture,
sylviculture et péche, transports) ; en d’autres termes, il s’agit de la
consommation d’énergie a toutes fins autres que la transformation, le
transport, la distribution et le stockage d’énergie. Elle est égale a la
consommation d'énergie primaire moins la consommation de la branche
énergie. La consommation finale se décompose en consommation finale
énergétique et consommation finale non énergétique.

La consommation d’énergie primaire permet de mesurer le taux
d’indépendance énergétique national, alors que la consommation d’énergie
finale sert a suivre la pénétration des diverses formes d’énergie dans les
secteurs utilisateurs de I'’économie.

Consommation finale énergétique : consommation finale d’énergie hors
utilisation comme matiére premiere ou pour certaines propriétés physiques
(voir consommation finale non énergétique).

Consommation finale non énergétique : consommation finale de
combustibles a d’autres fins que la production de chaleur, soit comme
matiéres premieres (par exemple pour la fabrication de plastique), soit en
vue d’exploiter certaines de leurs propriétés physiques (comme, par exemple,
les lubrifiants, le bitume ou les solvants).

Consommation corrigée des variations climatiques : consommation
corrigée des seuls effets des températures sur laconsommation de chauffage.
La correction climatique s'applique a la consommation primaire et a la
consommation finale.
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La consommation observée avant toute correction climatique est
qualifiée de réelle.

Consommation finale brute d'énergie : ce concept a été introduit par la
directive 2009/28/CE relative a la promotion de I'utilisation des énergies
renouvelables. Elle est égale a la somme de la consommation finale
d’énergie, des pertes de réseau et de I'électricité et/ou chaleur consommées
par la branche énergie pour produire de I'électricité et/ou de la chaleur. Elle
est toujours exprimée en données réelles.

Consommation finale brute d'énergie renouvelable : elle est définie par
la directive 2009/28/CE comme étant la somme de la production brute
d'électricité renouvelable normalisée, de la consommation finale d'énergies
renouvelables pour la production de chaleur ou de froid et de la consommation
finale d'énergies renouvelables autres qu'électriques dans le secteur des
transports.

DEPENSES ET EMPLOIS

Charges de service public de I’électricité liées au soutien aux énergies
renouvelables : ces charges correspondent aux compensations versées
par I'Etat aux acheteurs obligés, dans le cadre des obligations d’achat
d’électricité (voir obligation d’achat ci-dessous) issue de sources
renouvelables ainsi que des compléments de rémunérations.

Dépenses de Recherche & Développement en énergies renouvelables :
ensemble des financements publics alloués a la R&D en énergies
renouvelables, que celle-ci soit exécutée par le secteur public lui-méme ou
par le secteur privé. Les dépenses considérées sont les dépenses courantes
et les dépenses en capital. Elles ne recouvrent pas les dépenses de
« démonstration ».
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Dépenses d’investissement dans les énergies renouvelables : il s’agit
de I'ensemble des dépenses correspondant a l'installation d’équipements de
production d’énergie renouvelable en France. Elles recouvrent les colts de
fabrication des équipements (fabriqués en France ou importés), de distribution
et d'installation, ainsi que d’étude préalable. Ces dépenses peuvent étre
supportées par les ménages, les administrations ou les entreprises. Ces
dépenses d'investissements sont donc différentes de la notion de la formation
brute de capital fixe utilisée par la Comptabilité nationale : ainsi, les achats
de poéles par les ménages sont ici comptés comme des dépenses
d’investissement alors qu’elles relévent de la consommation finale selon la
Comptabilité nationale.

Emplois dans les éco-activités : il s’agit des emplois en France dans les
activités qui produisent des biens ou services ayant pour finalité la protection
de I'environnement ou la gestion des ressources (périmétre de référence
établi par Eurostat). Dans le cas des énergies renouvelables, les emplois
relevant des éco-activités recouvrent notamment les emplois liés a la
production d'énergie issue de sources renouvelables, a la fabrication,
l'installation ou la maintenance des équipements.

Obligation d’achat : il s’agit d’'un dispositif 1égislatif et réglementaire
obligeant EDF et les entreprises locales de distribution (ELD) a acheter
I'électricité produite par certaines filieres de production (éolien, photovoltaique,
biomasse...) a des conditions tarifaires et techniques imposées. Un dispositif
similaire existe également pour I'achat de biométhane injecté dans les
réseaux de distribution ou de transport de gaz naturel.
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DIVERS

Le taux de boisement est le rapport entre la surface boisée d’'une région et
sa superficie. Selon la définition internationale (FAO), la forét est un territoire
occupant une superficie d'au moins 50 ares avec des arbres pouvant atteindre
une hauteur supérieure a 5 metres a maturité in situ, un couvert boisé de plus
de 10 % et une largeur moyenne d'au moins 20 métres. Elle n'inclut pas les
terrains boisés dont I'utilisation prédominante du sol est agricole
(agroforesterie) ou urbaine (parc et jardins).

ELECTRICITE

Electricité : vecteur d’énergie ayant de multiples usages. L’électricité peut
étre produite a partir de diverses sources primaires (nucléaire, combustibles
fossiles ou renouvelables, géothermie, hydraulique, énergie éolienne,
photovoltaique, etc.).

Production brute d’électricité : production mesurée aux bornes des
groupes des centrales ; elle intégre par conséquent la consommation des
services auxiliaires et les pertes dans les transformateurs des centrales.

Production nette d’électricité : production mesurée a la sortie des centrales,
c’est-a-dire déduction faite de la consommation des services auxiliaires et
des pertes dans les transformateurs des centrales.

Consommation intérieure brute d'électricité : elle est égale au total des
productions brutes d'électricité, dont on soustrait le solde du commerce
extérieur (exportations moins importations).

Nucléaire : énergie dégagée, sous forme de chaleur, par la fission de noyaux
d’uranium dans des réacteurs. Cette énergie, considérée comme primaire,
est transformée secondairement en électricité (avec un rendement fixé
conventionnellement a 33 %).

Solde importateur/exportateur : on parle de solde importateur (exportateur)
lorsque les importations sont supérieures (inférieures) aux exportations.

M 92 - Chiffres clés des énergies renouvelables — Edition 2021



annexes

Entreprises locales de distribution (ELD) : elles assurent la distribution
de I'électricité dans des zones géographiques spécifiques et limitées, tandis
qu'Enedis couvre une grande partie du territoire.

EQUIVALENCES ENERGETIQUES

Les équivalences énergétiques utilisées dans cette publication sont celles
que recommandent I’Agence internationale de I’énergie et Eurostat. Le
tableau ci-aprés précise les coefficients d’équivalence entre unité propre et
tep. Ces coefficients sont systématiquement utilisés dans les publications
officielles francaises.

La tonne équivalent pétrole (tep) représente la quantité d'énergie contenue
dans une tonne de pétrole brut, soit 41,868 gigajoules. Cette unité est utilisée
pour exprimer dans une unité commune la valeur énergétique des diverses
sources d'énergie.

EQUIVALENCES ENERGETIQUES

ae) Gcal Mtep GWh
Térajoule (TJ) 1 238,8 2,388 x 10° 0,2778
Gigacalorie 4,1868 x 10 1 107 1,163 x 10°
Mtep 4,1868 x 10* 107 1 11 630
i 3,6 860 8,6 x10° 1
Source : AIE

Dans le domaine de I'’énergie, on utilise par ailleurs les mémes coefficients
multiplicateurs des unités de base que pour les autres unités physiques, a

savoir :
Préfixe Symbole Valeur Exemples
kilo k 10° kilowatt (kW)
méga M 10° mégawatt (MW)
giga G 10° gigawatt (GW)
téra T 10" térawatt (TW)
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Sigles et liens utiles

Ce document a été réalisé par le SDES, en particulier avec I'aide ou les
données des organismes suivants :

Ademe

Itom

AIE

Ceren

CRE

DGEC

Douanes/
DGDDI
EDF

ELD

Enedis

Eurostat

Agence de la transition écologique

www.ademe.fr

enquéte installation de traitement des ordures ménagéres
(Ademe)

Agence internationale de I'énergie
www.iea.org

Centre d'études et de recherches économiques sur
I'énergie
www.ceren.fr

Commission de régulation de I'énergie
www.cre.fr

Direction générale de I'énergie et du climat
www.ecologie.gouv.fr/direction-generale-lenergie-et-du-
climat-dgec

Direction générale des douanes et droits indirects
www.douane.gouv.fr

Electricité de France
www.edf.fr

entreprise locale de distribution

anciennement ERDF (Electricité réseau distribution
France)
www.enedis.fr

Office statistique de I'Union européenne
ec.europa.eu/eurostat/fr/home
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IGN

Insee

Observ'ER

RTE

SDES

Institut géographique national
www.ign.fr

Institut national de la statistique et des études
économiques
www.insee.fr

Observatoire des énergies renouvelables
www.energies-renouvelables.org

Réseau de transport d'électricité
www.rte-france.com

Service des données et études statistiques
www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr
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o au développement durable

En croissance réguliére depuis plusieurs années, les
énergies renouvelables représentent 13,1 % de la
consommation d'énergie primaire et 19,1 % de la
consommation finale brute d'énergie en France en
2020.

Parallélement, leur poids dans I'économie frangaise s'est
accru : elles sont ainsi a l'origine, en 2018, de 8,6 Md€
d'investissement et de 68 000 emplois en équivalent
temps plein.

Tres diverses, les énergies renouvelables en France
regroupent une dizaine de filieres. Le bois-énergie et
I'nydraulique restent les plus développées, mais I'¢olien
etles pompes a chaleur sont parmi celles qui
progressent le plus ces derniéres années.

Au sein de I'Union européenne, la France occupe la17¢
position en 2019 pour la part d'énergies renouvelables
dans la consommation finale brute d'énergie. En niveau
absolu, la France est notamment, parmi les Etats
membres, le deuxiéme producteur d'hydroélectricité,
de biomasse solide et de biocarburants.
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